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(57) Abstract: Disclosed is a method for prodacing a tubular woxk- 
piece, particularly a shock absorber piston rod. In a first step of said 
method, a first partial area (3a) of an original tubular workpiece is ini- 
tially reduced by means of a radial defonnation process so as to de- 
crease the peripheral diameter thereof, and a transition area (3c) that ex- 
tends diagonal to the longitudinal axis (A) of the original tubular work- 
piece (3) is formed, said transition area (3c) connecting the first partial 
area (3a) of the original workpiece, which has a reduced peripheral di- 
ameter, to a non-reduced second partial area (3b) that is adjacent to 
the transition area (3c). In a subsequent second step of the inventive 
method, the transition area (3c) of the original workpiece (3) is pro- 
vided with a steep structure by means of a deformation process so as to 
from the substantially rectangular shoulder (2) of the workpiece (1). 

(57) Zusanunenfassung: Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines rohrfbrmigen Werkstiicks, insbesondere einer StossdMmp- 
fer-Kolbenstange, bei dem in dnem ersten Verfahrensschritt aus einem 
rohr^rmigen AusgangswerkstUck (3) mittels eines Radialumform-Vor- 
gangs zuerst ein erster Teilbereich (3a) des AusgangsweikstUcks (3) 
zur Verkleinerung dessen Aussenduichmess^ reduziert und ein schrkg 
zur LSngsachse (A) des rohrf6rmigen AusgangsweikstUcks (3) verlau- 
fender Obeigangsbereich (3c) ausgebildet wild, welcher den in seinem 
Aussendurchmesser leduzierten ersten Teilbereich (3a) des Ausgangs- 
weikstUcks (3) mit einem an den t)bergangsbereich (3c) anschliessen- 
den, nicht-reduzierten zweiten Teilbereich (3b) veibindet Erfindungs- 
gem^s ist voigesehen, dass in einem daran anschliessenden zweiten 
Verfahrensschritt der Obeigangsbereich (3c) des AusgangsweikstUcks (3) durch einen Umformvorgang zu der im wesendichen recht- 
winkeligcn Schulter (2) des WcrkstUcks (1) aufgesteiit wird. 
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Verfahren und Vonichtung zur Herstellung eines 
rohrfdrmigen WerkstQcks, insbesondere einer 
5 StoadSmpfer-Kolbenstange, sowie ein derartiges WerkstUck 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines rohrformigen Werk- 
stucks, insbesondere einer Stolidampfer-Kolbenstange, bei dem in einem ersten 
Verfahrensschritt aus eihem rohrfOrmigen Ausgangswerkstuck mittels eines Ra- 

10 dialumform-Vorgangs zuerst ein erster Teilbereich des Ausgangswerkstucks zur 
Verkleinerung dessen AuRendurchmessers reduziert und ein schrag zur LSngs-- 
achse des rohrformigen Ausgangswerkstucks verlaufender Obergangsbereich 
ausgebildet wird, welcher den in seinem AuBendurchmesser reduzierten ersten 
Teilbereich des Ausgangswerkstucks mit einem an den Obergangsbereich an- 

15 schlieBenden, nicht-reduzierten zwelten Teilbereich verbindet, sowie ein 
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derartiges Werkstuck und eine Vorrichtung zur Herstellung eines derartigen 
Werkstucks. 

Ein derartiges Verfahren ist bekannt und wird dazu verwendet, kaltumgeformte 
Werkstucke wis z. B. eine StoBdampfer-Kolbenstange herzustellen. Derartige 
Stolidampfer-Kolbenstangen werden insbesondere be! bestimmten Vorderachs- 
Konstruktionen von Kraftfahrzeugen eingesetzt, in denen der StoBdSmpfer auch 
eine Radfuhrungsaufgabe zu verrichten hat Aus diesem Grund mufl hierbei die 
StoKdampfer-Kolbenstange einen gro&eren Durchmesser aufweisen, wobei dann 
aus Grunden der Gewichtseinsparung die Kolbenstangen aus Rohr hergestellt 
und derart hohl ausgeblldet werden. 

Vom oberen karosserieseitigen Ende der bekannten Sto&dampfer-Kolbenstange 
beabstandet ist konstruktionsmd&ig eine im wesentlichen recht\Annkelige Schulter 
vorgesehen. welche dazu dient, den Stodddmpfer des Fahrzeugs zu befestigen. 
Bei den bekannten und mittels Rundkneten kaltumgeformten Kolbenstangen wird 
15 die Schulter derart ausgebildet, da& zuerst der karosserieseitige Teil des Aus- 
gangsrohrs reduziert und der Obergang auf den nicht-rundgekneteten Teil des 
Rohrs, welcher dann den Ausgangsdurchmesser des AusgangswerkstQcks auf- 
weist, unter 45"" ausgefuhrt wird. Dies ist erforderlich, urn die Wandstarke des 
Ausgangsrohrs der StoKdampfer-Kolbenstange im wesentlichen konstant zu er- 
20 halten, und dadurch eine SchwSchung der Wand des WerkstQcks zu vermeiden. 
Da aber vorgabemd&ig bei der fertigen StoBdampfer-Kolbenstange eine recht- 
winkelige Schulter an dieser Stelle erforderlich ist, ist bei der bekannten Kolben- 
stange vorgesehen, da& auf den etwa 45'' zur Ldngsachse der Kolbenstange ge- 
neigt verlaufenden Obergangsbereioh eine Adapterhulse aufgepre&t wird, die ei- 
25 ne rechtwinkelig zur LSngsachse der kolbenstange verlaufende Anschlagflache 
aufweist. 



Eine derartige Adapterhulse stellt ein zusatzliches Tell dar, dessen Herstellung 
sowie Montage erh6hte Kosten verursachen. Au&erdem ist es hierbei 
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erforderlich, dafl genaue Passungen hergestellt werden mussen, urn eine exakte 
Lage der Adapterhulse auf der Kolbenstange zu gewahrieisten. 



Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung 
eines Werkstucks, insbesondere einer StoBdampfer-Kolbenstange, sowie ein 
5 derartiges Werkstuck der eingangs genannten Art derart weiterzubilden, daB aus 
einem Rohr in einfacher Art und Weise ein Werkstuck mit einer Im wesentlichen 
rechtwinkeligen Schulter ohne die VenA^endung einer Adapterhulse herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS dadurch gelOst, daB in einem an den er- 
sten Verfahrensschritt anschlieBenden zweiten Vertahrensschritt der Obergangs- 
10 bereich des AusgangswerkstQcks durch einen Umformvorgang zu einer rechtwin- 
keligen Schulter des WerkstQcks aufgestellt wird. 

Durch die erfindungsgemdBen MaBnahmen wird in vorteilhafter Art und Weise er- 
reicht, daB in einfacher Art und Weise ein rohrfSrmiges Werkstuck mit einer im 
wesentlichen rechtwinkeligen Schulter, insbesondere einer StoBdampfer-Koiben- 

15 stange, aus einem rohrffirmlgen Ausgangswerkstuck lediglich mittels kaltumfor- 
mender Verfahrensschntte hergestellt werden kann. Es ist also bei einem nach 
dem erfindungsgemdBen Verfahren hergestellten Werkstuck infolge der durch 
das erfindungsgemSBe Verfahren direkt herstellbaren rechtwinkeligen Schulter 
nun nicht mehr erforderlich, eine herstellungs- und montageaufwendige Adapter- 

20 hQIse zu verwenden, wodurch in vorteilhafter Art und Weise die Herstellungsko- 
sten insgesamt reduziert werden. 



Die Kaltumfomiung des AusgangswerkstQcks zu dem nun in vorteilhafter Art und 
Weise einstOckigem Endprodukt besitzt hierbei den Vorteil, daB keine Oder nur 
eine geringfOgige Schwachung der Wand des AusgangswerkstQcks gegeben ist. 



25 



Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, da& der Umformvorgang 
des zweiten Verfahrensschritts ein Taumelpressen, insbesondere mittels einer 
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Kreisbewegung, einer Kippbewegung Oder einer Mehrblattbewegung, oder ein 
Axialpressen ist. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

5 Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung sind dem Ausfuhrungsbeispiel zu 
entnehmen, das Im folgenden anhand der Figuren beschrieben wird. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform eines rohrfdrmigen WerkstQcks nach ei-nem 

ersten Verfahrensschritl, 

Fig. 2 das WerkstQck der Figur 1 nach dem zweiten Verfalnrensschritt, und 

10 Fig. 3 und 4 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Herstellung eines 
WerkstQcks. 

Urn nun zu dem in Figur 1 dargesteilten Zwischenprodukt des Herstellungspro- 
zesses eines allgemein mit 1 bezeichneten WerkstQcks mit einer rechtwinkeligen 
Schulter 2 zu gelangen, wird zuerst ein rohrffirmiges AusgangswerkstQck 3 in sei- 

15 nem oberen Bereich mittels eines an und fur sich bekannten und daher nicht 

mehr ndher beschriebenen Kaltumformvorgangs, wie z. B. Rundkneten, reduziert, 
so da& dieser erste Teilbereich 3a des rohrfdmiigen AusgangswerkstQcks 3 ei- 
nen kleineren AuBendurchmesser aufweist als der nicht-reduzierte zweite Teil 3b. 
Vorzugsweise wird wiederum ein Obergangsbereich 3c zwischen dem ersten und 

20 dem zweiten Teilbereich 3a und 3b als eine umlaufende Schragflache mit einer 
Neigung von ungefShr 46* gegenQber der LSngsachse A des Ausgangswerk- 
stQcks 3 ausgebildet 



wo 2004/030847^^ PCT/EP2003/01065S 

-5- 

Wie aus Figur 1 leicht ersichtlich ist, erfShrt hier die teilweise im Schnitt gezeigte 
Wand 6 des rohrformigen Ausgangswerkstucks 3 durch den Kaltumformvorgang 
keine oder nur eine unwesentliche Reduziemng, so daS eine Materialschwa- 
chung des Ausgangswerkstucks 3 im Obergangsbereich 3c nicht gegeben ist. 
5 Urn nun aus diesem Zwlschenprodukt das in Figur 2 dargestellte Endprodukt des 
rohrformigen Werkstucks 1 mit einer im wesentlichen rechtwinkeiigen Schulter 2 
herzustellen, ist nun vorgesehen, dalJ der Obergangsbereich 3c einem Umform- 
vorgang, insbesondere einem Taumelpressen oder einem Axialpressen, unter- 
worfen wird. Beim Taumelpressen kann in vorteilhafter Art und Weise ein Tau- 
1 0 meiverfahren mit einer Kreisbewegung, einer Kippbewegung oder einer Mehr- 
blattbewegung des entsprechenden Werkzeugs sein. Derartige Umform-Verfah- 
ren sind dem Fachmann bekannt und mussen daher nicht mehr nSher beschrie- 
ben werden. 



Wie sich wiederum aus der Darstellung der Wand 5 des rohrformigen Ausgangs- 
15 werkstQcks 3 ergibt, tritt auch hier keine Schwachung der Wand 5 im Bereich der 
Schulter 2 auf. 



Da$ Verfahren eignet sich in vorteilhafter Art und Weise insbesondere zur Her- 
stellung einer Sto&dSmper-Kolbenstange mit einer rechtwinkligen Schulter. Es ist 
aber auch mSglich, au&er einer derartigen Sto&dSmpfer-Kolbenstange andere 
20 WertstQcke, die eine rechtwinklige Schulter auiweisen mQssen, einteilig aus ei- 
nem rohrformigen Ausgangsstuck herzustellen. 

Aus den Figuren 3 und 4 ist nun ein Ausfuhrungsbeispiel einer allgemein mit 10 
bezeichneten Vorrichtung zur Herstellung des WerkstQcks 1 mit einer im wesent- 
lichen rechtwinkligen Schulter 2 dargestellt. Zur Durchfuhrung des vorstehend 
25 beschriebenen ersten Verfahrensschritts, nSmlich zur Herstellung des Ober- 
gangsbereichs 3c zwischen dem ersten und dem zweiten Teilbereich 3a und 3b 
des Ausgangswerkstucks 3, weist die Vonrichtung 10 eine Reduziereinheit 11 auf, 
welches im hier gezeigten Fall als ein Rundknetwerkzeug mit mehreren 
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Rundknetbacken 12 ausgebildet ist. Die Rundknetbacken 12 beaufschlagen das 
Ausgangswerkstiick 3 in radialer Richtung R. Jeder Rundknetbacken 12 weist ei- 
ne Umfonnschrage 13 auf, deren Neigung gegeniiber der LSngsachse A des 
Ausgangswerkstflcks 3 wiedemm ungefahr 45*' betragt, also im wesentlichen der 
Neigung der herzustellenden SchrSgfiache des Obergangsbereichs 3c entsprlcht. 

Nachdem durch einen an und fOr sich bekannten und daher nicht mehr naher be- 
schriebenen Reduziervorgang, insbesondere durch Rundkneten, der schrag ver- 
laufende Obergangsbereich 3c ausgebildet wurde, wird das Ausgangswerkstuck 
3 von der vorstehend beschriebenen Reduziereinheit 1 1 der Vorrichtung 10 zur 
Durchfuhrung des ZM^eiten Verfahrensschrittes zu einer weiteren Umformeinheit 
der Vonrichtung 10, die im hier beschriebenen Fall als eine Orbltal-Umformeinheit 
15 ausgebildet ist, gebracht. Diese Orbital-Umformeinheit 15 weist ein Taumel- 
werkzeug 16 auf, welches eine taumelnde Bewegung urn die LSngsachse A 
durchfDhrt und mit seiner Arbeitsflfiche 17 den Obergangsbereich 3c des Aus- 
gangswerkstQcks 3 solange beaufschlagt, bis die im wesentlichen rechtwinklige 
Schulter 2 ausgebildet ist. 
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PatentansprUche 



1 . Verfahren zur Herstellung eines rohrfdrmigen WerkstCicks, insbesondere ei- 
ner StoBdampfer-Kolbenstange, bei dem in einem ersten Verfahrensschritt 
aus einem rohrffirmigen Ausgangswerkstuck (3) mittels eines Radialumfomri- 

5 Vorgangs zuerst ein erster Teiibereich (3a) des Ausgangswerkstucks (3) zur 
Verkleinerung dessen AuBendurchmessers reduziert und ein schrag zur 
Lfingsachse (A) des rohrformigen Ausgangswerkstucks (3) verlaufender 
Obergangsbereich {3c) ausgebildet wird, welcher den in seinem AuBendurcfi- 
messer reduzierten ersten Teiibereich (3a) des Ausgangswerkstucks (3) mit 
10 einem an den Ubergangsbereicli (3c) anschlielienden, nicht-reduzierten zwei- 
ten Teiibereich (3b) verbindet, dadurch gekennzeichnet, dali in einem daran 
anschlielienden zweiten Verfahrensschritt der Obergangsbereich (3c) des 
AusgangswerkstQcks (3) durch einen Umformvorgang zu der im wesentlichen 
rechtwinkeligen Schulter (2) des Werkstucks (1) aufgesteilt wird. 

15 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad das Radialumfor- 
men des ersten Teilbereichs (3a) durch ein Ruhdkneten erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dali der Umformvor- 
gang im zweiten Verfahrensschritt ein Taumelpressen oder ein Axialpressen 
ist. 

20 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dali das Taumelpres- 
sen mittels einer Kreisbewegung, einer Kippbewegung oder einer Mehrblatt- 
bewegung durchgefQhrt wird. 
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4. WerkstQck mit einer im wesentlichen rechtwinkligen Schulter (2), dadurch ge- 
kenrizeichnet, da& diese Schulter (2) als integraler Bestandteil der Wand des 
Ausgangswerkstucks (3) ausgebildet ist, und daB diese Schulter (2) durch ei- 
nen Radialumform-Vorgang sowi© einem daran anschlieSenden Taumelpress 
- Oder Axialpress-Vorgang hergestellt ist. 

5. Vorrichtung zur Herstellung eines rohrfSrmigen WerkstQcks mit einer im we- 
sentlichen rechtwinkligen Schulter (2), dadurch gekennzeichnet, daB di^ Vor- 
richtung (10) eine Reduziereinheit (11), durch die in einem rohrffirmigen Aus- 
gangswerkstQck (3) ein als eine umlaufende SchrSgfiache ausgebildeter 
Obergangsbereich (3c) ausbildbar ist, und eine Umformeinheit (15), durch die 
der schrag verlaufende Obergangsbereich (3c) zu einer im wesentlichen 
rechtwinkligen Schulter (2) des WerkstQcks (1) aufstellbar ist, aufweist. 

6. Vorrichtung nach Anspaich 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Reduzierein- 
heit (11) der Vonrichtung (10) mindestens einen Knetbacken (12) aulweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ©In 
Knetbacken (12) mindestens eine Umfonnschrage (13) aufweist 

8. Von-lchtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Umformein- 
heit (15) der Vonrichtung (10) als eine Orbital-Umfonmeinheit ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung nach Anspmch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Umformein- 
heit (15) ein Taumelwerkzeug (16) aufweist, welches eine taumelnde Bewe- 
gung um die LSngsachse (A) des AusgangswerkstQcks (3) durchfUhrt. 
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